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© PROCEDE ET DISPOSITiF DE COMMANDE D'OUVERTURE DE SOUPAPE A ACTIONNEUR 
ELECTROMAGNETIQUE. 

fraction determine (x1) de I'intervalle, on asservit le depla- 
cement de la palette, par commande du courant, a une loi 
temporelle d'amen§e de la palette en butee k vitesse faible, 
la loi etant choisie en fonction de la dite valeur du paramfe- 
tre. 



(57) Le proc6d6 est destine k la commande de soupape a 
actionneur 6lectromagn6tique, ayant, dans un boitier, un 
circuit ferromagnetique dSfinissant un intervalle de dSbatte- 
ment axial d'une palette en matdriau ferromagnetique d'en- 
tramement d'une tige cTactionnement de soupape entre 
deux positions extremes d'appui de la palette sur des poles 
du circuit ferromagnetique, des moyens de rappel elasti- 
ques prevus pour maintenir au repos la soupape dans une 
position mSdiane entre les positions extremes, et un enrou- 
lement ayant au moins une bobine (38) portee par le circuit 
et permettant d'amener alternativement la palette dans les 
deux positions extremes. Apartir d'un 6tat dans lequel la 
soupape est maintenue a I'etat ferme par alimentation de 
Penroulement sous un courant de maintien de la palette 
dans une des positions extremes on coupe I'alimentation de 
I'enroulement, on mesure en permanence Elongation de la 
palette ou de la soupape et un parametre qui est fonction du 
temps 6coul6 b partir de la coupure, et, lorsque PSIongation 
atteint une premiere fraction (xO) d6termin6e de I'intervalle, 
on alimente I'enroulement sous un courant qui est une fonc- 
tion du temps 1 (t) dependant de la valeur atteinte alors par 
le dit parametre pour provoquer la poursuite du mouvement. 
Enfin lorsque Elongation de la palette atteint une seconde 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE COMMANDE D'QUVERTURE DE SOUPAPE A ACTIONNEUR 

ELECTROMAGNETIQUE 

L'invention concerne les actionneurs electromagnetiques destines a deplacer en 
5 translation une soupape pour I'amener alternativement dans une position d'ouverture et une 
position de fermeture. Elle trouve une application particulierement irnportante dans la commande 
des soupapes d'un moteur a combustion interne, a allumage par etincelles ou par compression. 

On connait deja des actionneurs electromagnetiques de soupape, ayant, dans un boitier, 
un circuit ferromagnetique definissant un intervalle de debattement axial d'une palette en materiau 

10 ferromagnetique d'entrainement d'une tige -reliee a la soupape ou en appui contre elle - entre 
deux positions extremes d'appui de la palette sur des poles du circuit ferromagnetique, des 
moyens de rappel elastiques prevus pour maintenir au repos la soupape dans une^position 
mediane entre les positions extremes, et au moins une bobine portee par le circuit et permettant 
d'amener alternativement la palette dans les deux positions extremes. 

15 Les moyens electromagnetiques peuvent comporter deux electro-aimants ou bobines 

placees de part et d'autre de la palette. Uexcitation de Tune attire la palette dans un sens tendant 
a fermer la soupape et celle de I'autre, placee de Tautre cote de la palette, tend a amener la 
soupape dans la position de pleine ouverture. Mais, dans une soupape £ actionneur 
electromagnetique de constitution particulierement avantageuse, decrite dans la demande de 

20 brevet n° 98 12489, les moyens electromagnetiques de Factionneur ont une bobine unique montee 
sur un circuit ferromagnetique de construction telle qu'il presente, en combinaison avec la palette, 
deux cheminements stables de flux magnetique correspondant Tun et I'autre a une valeur faible, 
generalement nulle, d'entrefer entre la palette et le circuit ferromagnetique. 

Le mode d'actionnement de ces actionneurs electromagnetiques est le suivant. Les 

25 moyens electromagnetiques permettent d'exercer des forces d'amenee de I'armature dans une 
position « haute » qu'on supposera correspondre a la fermeture de la soupape, et une position 
« basse », correspondant a Touverture, et de maintenir I'armature dans ces positions. En position 
« haute » Tequipage comprime un ressort de stockage d'energie mecanique tant qu'un courant 
suffisant dans une bobine ou la bobine unique retient I'armature. Lorsque le courant de maintien 

30 est supprime, le ressort propulse Tequipage mobile vers la position « basse ». Une tige fixee a 
I'armature pousse la queue de soupape et comprime le ressort de fermeture de la soupape. En fin 
de course de I'armature, on etablit un courant de maintien dans la bobine unique ou une bobine 
appropriee pour que la soupape reste ouverte. Le ressort de fermeture de soupape stocke a son 



2812684 



tour de I'energie et propulse a son tour la soupape vers le haut quand le courant de maintien est 
coupe. 

line parte de I'energie mecanique est perdue par frottements, chocs, courants de Foucault 
et travail resistant des forces de contre-pression, en particulier a rechappement. En consequence, 
5 il faut exercer une force additionnelle, dite d'appel, s'ajoutant a la force exercee par les ressorts 
pour compenser les pertes d'energie a chaque passage de Tarmature d'une position extreme a 
I'autre. 

L'energie supplemental a foumir doit etre suffisante et appliquee de fa?on a garantir une 
course complete de la palette, mais ne pas etre excessive afin d'eviter un choc terminal qui 
10 provoquerait du bruit et de I'usure. Pratiquement, la vitesse a 1'impact doit etre inferieure a un 
dixieme de metre par seconde environ pour maintenir I'usure et surtout le bruit a un niveau 
acceptable: - 

Les precedes et disposittfs electromagnetiques existants parviennent difficilement a rempllr 
simultanement les deux conditions ci-dessus de fa?on simple lors de I'ouverture. Ou bien lis 
15 doivent tolerer une vitesse d'impact elevee, ou bien ils exigent un asservissement complexe, ou 
bien, lorsqu'ils utilisent la mesure de la reluctance des moyens electromagnetiques (demande FR 
98 12940), ils ne sont applicables que si I'effet des courants de Foucault est ecarte. 

La commande d'ouverture des soupapes d'echappement est celle qui presente le plus de 
difficultes du fait que les efforts antagonistes a vaincre varient beaucoup en fonction des conditions 
20 de fonctionnement du moteur et notamment de la contre-pression dans la chambre de combustion 
et du regime. 

La presente invention vise notamment a fournir un procede et un dispositif de commande 
d'ouverture repondant mieux que ceux anterieurement connus aux exigences de la pratique. Elle 
vise plus particulierement a obtenir & la fois une reduction de la vitesse de venue en appui a un 
25 niveau acceptable dans tous les cas de fonctionnement et une mise en oeuvre relativement 
simple. 

Pour arriver a ce resultat, I'invention part notamment de la constatation que revolution initiate 
de I'ouverture de la soupape sous la seule action des moyens de rappel elastiques constitue une 
indication significative de I'energie a fournir ensuite a I'aide des moyens electromagnetiques ; elle 
30 tient egalement compte du fait que c'est au cours de la partie finale de la course, sur une courte 
distance, lorsque Fentrefer est faible, qu'un asservissement a un maximum d'effet de sorte qu'il 
sera suffisant de I'effectuer pendant cette periode. 

Llnvention propose en consequence un procede de commande de soupape a actionneur 
electromagnetique, dont Tactionneur a, dans un boTtier, un circuit ferromagnetique definissant un 
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intervalle de debattement axial d'une palette en materiau ferromagnetique d'entrainement d'une 
tige d'actionnement de soupape entre deux positions extremes d'appui de la palette sur des poles 
du circuit ferromagnetique, des moyens de rappel elastiques prevus pour maintenir au repos la 
soupape dans une position mediane entre les positions extremes, et un enroulement ayant au 
moins une bobine, porte par le circuit et permettant d'amener alternativement la palette dans les 
deux positions extremes, procede suivant lequel, a partir d'un etat dans lequel la soupape est 
maintenue a Petat ferme par alimentation de I'enroulement : 

- on coupe I'alimentation de I'enroulement, 

- on mesure en permanence I'elongation de la palette ou de la soupape et un parametre 
fonction du temps ecoule a partir de la coupure, 

- lorsque I'elongation atteint une premiere fraction determinee de I'intervalle, on alimente 
I'enroutement sous un courant de consigne qui est une fonction du temps dependant de la 
valeur atteinte par le dit parametre, pour provoquer la poursuite du mouvement, et 

- lorsque I'elongation de la palette atteint une seconde fraction determinee de I'intervalle, on 
asservit le deplacement, par commande du courant, a une loi temporelle d'amenee de la 
palette en butee a vitesse faible, la loi etant choisie en fonction de la dite valeur du parametre. 

Si I'enroulement comporte une seule bobine, la premiere fraction sera choisie de fapon que 
cette bobine ne soit realimentee qu'apres passage de la palette par le point ou Taction de la 
bobine est nulle. S'il comporte deux bobines, ce sera la bobine autre que celle qui maintenait 
initialement la palette qui sera alimentee. 

En general, la premiere fraction sera comprise entre 1 / 2 et % t et la seconde comprise entre la 
premiere fraction et la valeur correspondant a la totalite de I'intervalle moins 1 a 2mm. Souvent 
cela conduira a choisir : 

xO entre 2/3 et une valeur correspondant a I'intervalle moins environ 2mm et 
x1 a une valeur correspondant a I'intervalle moins environ 2mm. 

Les valeurs des fractions dependront notamment de la valeur totale de I'intervalle 
(frequemment de 6 a 9 mm), car la force exercee par un bobine a courant donne diminue 
rapidement lorsque I'entrefer augmente et un asservissement en position pour un entrefer 
superieur a 2 mm n'a en general que peu d'interet. 

Le parametre peut etre le temps lui-meme ou une fonction du temps, telle que Tintegrale du 
deplacement en fonction du temps jusqu'a I'instant ou est parcourue la premiere fraction, cette 
integrate representant une energie. 

Le courant de consigne sera generalement donne par une table etablie experimentalement, 
en fonction de la valeur du parametre et eventueilement d'autres variables, sous forme 
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cartographique ou avec interpolation. II est egalement possible de memoriser un algorithme 
donnant ce courant de consigne. Le reglage peut etre assure par le calculates de controle moteur 
du vehicule et une boucle de courant classique, analogique ou numerique. Ce courant peut etre 
une valeur constante dans le temps, une fonction croissante du temps ou une fonction choisie 
5 pour eviter une transition brutale a la fin de la periode separant les deux fractions. 

L'invention propose egalement un dispositif permettant de mettre en oeuvre le precede ci- 
dessus. Suivant un mode particulier de realisation, ce dispositif a : 

un actionneur electromagnetique, comportant, dans un boTtier, un circuit ferromagnetique 
definissant un intervalle de debattement axial d'une palette en materiau ferromagnetique 

10 d'entrainement d'une tige d'actionnement de soupape entre deux positions extremes d'appui de la 
palette sur des poles du circuit ferromagnetique, des moyens de rappel elastiques (28a, 28b) 
prevus pour maintenir au repos la soupape dans une position mediane entre les positions 
extremes, et un enroulement ayant au moins une bobine (38) portee par le circuit et permettant 
d'amener alternativement la palette dans les deux positions extremes, 

15 - un capteur de detection de la position de la palette, et 

- des moyens pour , a partir du signal du capteur, 

- determiner un parametre qui est fonction du temps ecoule a partir de la coupure de 
Talimentation de I'enroulement, 

- lorsque Telongation atteint une premiere fraction (xO) determinee de 1'intervalle, 
20 alimenter de nouveau I'enroulement sous un courant qui est une fonction du temps l(t) 

dependant de la valeur atteinte par le dit parametre pour la premiere fraction (xO) afin de 
provoquer la poursuite du mouvement, et 

- lorsque I'elongation de la palette atteint une seconde fraction determinee (x1) de 
Untervalle, 

25 - asservir le deplacement de la palette, par commande du courant, a une loi 

temporelle d'amenee de la palette en butee a Vitesse faible, la loi etant choisie en fonction de 
la dite valeur du parametre. 

Les caracteristiques ci-dessus, ainsi que d'autres avantageusement utilisables en liaison avec 
30 les precedentes mais pouvant Tetre independamment, apparaitront mieux a la lecture de la 
description qui suit d'un mode particulier de realisation, donne a titre d'exemple non limitatif. 
La description se refere aux dessins qui Taccompagnent, dans lesquels : 

- la figure 1 montre un actionneur de soupape auquel est applicable Tinvention, en coupe 
suivant un plan passant par Taxe de fa soupape ; 
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- la figure 2 est une representation de la variation de position de palette d'actionneur en 
fonction du temps lors de I'ouverture ; 

- la figure 3 est un synoptique d'un circuit de commande selon un mode de realisation. 

L'actionneur 10 montre en figure 1 est du type decrit dans les demandes 
5 FR 99 05203 et PCT /FR00/01022 auxquelles on pourra se reporter. II comporte un 

capteur qui peut egalement etre du genre decrit dans ces demandes ou d'un type 

different, a condition qu'il fournisse un signal representatif de la position de la palette. 

L'actionneur commande une soupape 25 de moteur. II comporte un boitier destine a etre 

monte sur la culasse 12 du moteur constitue de plusieurs pieces empilees et 
10 assemblies, en materiau non ferromagnetique, par exemple en alliage leger. Le boitier 

peut etre fixe sur la culasse 12 par I'intermediaire d'une cale 20 egalement en materiau 

non ferromagnetique. 

L'actionneur comporte une palette mobile 22 en materiau ferromagnetique, 

avantageusement feuillete pour reduire les pertes. La palette est fixee sur une tige 24 
15 d'entrainement de la soupape 25. La palette a une forme rectangulaire et ne peut pas tourner dans 

le boitier. La tige 24 peut etre guidee par une bague 26 fixee a un prolongement annulaire ou 

cheminee du boitier. 

Deux ressorts de rappel 28a et 28b sont prevus pour maintenir la soupape 25 au repos 
dans la position ou elle est representee en traits pleins, sensiblement mediane entre la position de 

20 fermeture et la position de pleine ouverture. Le ressort 28a est comprime entre un plateau 30 fixe a 
la tige 24 et des moyens non represents de reglage de la compression du ressort. L'autfe ressort 
28b est comprime entre un plateau 31 fixe a la queue de soupape et le fond du puits de soupape 
menage dans la culasse. L'actionneur peut aussi etre utilise avec un ressort unique travaillant en 
traction/compression et complete d'un amortisseur elastique assurant I'etancheite a la fermeture 

25 de la soupape, comme indique dans le brevet franfais n° 98 11 670, ce qui permet de constituer la 
tige et la queue de soupape d'une seule piece. 

La position de fermeture de la soupape est representee en tirets. Elle vient dans cette 
position sous Taction du ressort 28b lorsque la palette est en position haute. Dans cet etat un jeu 
de distribution e existe entre les extremites en regard de la queue de soupape et de la tige 24. 

30 Le boitier contient un circuit en materiau ferromagnetique 36, avantageusement feuillete. 

delimitant un circuit ferromagnetique avec la palette, et une bobine 38 placee dans le noyau. Le 
circuit represents peut etre en deux parties complementaires, en appui Tune contre I'autre ou d'un 
seul tenant. Les toles constitutives de chaque moitie du noyau sont en forme de E. Les branches 
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superieures 42 du E s'engagent dans la bobine 36 qu'elles supportent par I'intermediaire d'un 
mandrin 44. 

Le circuit ferromagnetique delimite un intervalle de debattement de la palette. L'appui de la 
palette contre le fond 46 definit la position de pleine ouverture de la soupape. Le plafond 48 du 
5 volume est a un emplacement par rapport au siege de soupape tel que l'appui de la palette 
n'empeche pas la soupape de se fermer complement. 

L'ensemble constitue par la palette, la soupape et les ressorts constitue un systeme 
oscillant ayant une frequence propre. En regime permanent de fonctionnement, on alimente la 
bobine pour maintenir Pequipage mobile dans une position extreme sous un courant de maintien 
10 faible. Puis on provoque le deplacement de I'equipage mobile jusqu'a appui, d'abord par 
suppression du courant, puis retablissement lorsque la palette a atteint une position telle quelle est 
attiree vers I'autre pole. 

L'actionneur comprend un detecteur de mesure de position de la tige, et done de la 
palette, par rapport au boitier ; dans le cas schematise sur la figure 1 cet actionneur comprend un 
15 barreau aimante 54 fixe a la tige 24 et place en regard d'un capteur de flux magnetique 56, qui 
sera generalement un capteur a effet Hall, fixe a la cheminee du boitier. Toutefois d'autres types 
de capteurs sont utilisables, tels que ceux decrits a titre de variantes dans la demande PCT deja 
mentionnee. 

Le courant dans la bobine est commande, au moins en fin de course de la palette, aussi 
20 bien dans le sens de Touverture que dans le sens de la fermeture. La commande dans le sens de 
la fermeture peut etre par le proc6de decrit dans la demande de brevet deposee le meme jour que 
la presente demande pour «Procede et dispositif de commande de fermeture de soupape a 
commande electromagnetique». On decrira maintenant un mode de commande du courant pour 
provoquer I'ouverture et un mode de mise en ceuvre utilisant une boucle de courant et des moyens 
25 de calcul qui peuvent se reduire a un programme charge dans un calculateur de controle moteur. 

La figure 2 montre en traits pleins failure recherchee de la variation de la position de la 
palette en fonction du temps t ( a partir de la position ou la tige n'exerce aucune action sur la 
soupape fermee, dont elle est separee par le jeu de distribution e. La bobine 38 est alors alimentee 
par un courant relativement faible de maintien et retient la palette dans sa position haute ou elle 
30 est collee contre le circuit magnetique. Le ressort 28b maintient la soupape fermee. 

A I'instant O t le courant dans la bobine est coupe par des moyens qui peuvent etre ceux 
qui seront decrits plus loin et seule la force exercee par les ressorts agit alors. Le ressort 28a 
projette vers le bas la tige qui accelere progressivement, avec un a-coup lors de la butee contre la 
queue de soupape. La courbe montre ce deplacement, qui dans la pratique s'accompagne 
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toutefois de vibrations a une frequence de quelques kHZ apres le choc. Au fur et a mesure que le 
ressort 28a se detend et que le ressort 28b se comprime, la vitesse diminue. L'allure initiate de la 
courbe, apres contact avec la queue de soupape, depend notamrnent de la pression qui regne 
dans la chambre de combustion. 
5 L'elongation prise par la palette, que Ton peut definir comme une fraction x de Tintervalle 

de debattement, est mesuree en permanence par le capteur 56 et comparee a une valeur 
predeterminee xO ; en meme temps le temps t ecoule depuis la coupure du courant est mesure. 
Lorsque x atteint une valeur xO (superieure a la moitie de Tintervalle, au moins dans le cas ou il y 
a une seule bobine), on alimente la bobine suivant une loi de variation dans le temps determinee, 

10 qui est fonction du temps tO mis pour atteindre xO. A partir de cet instant la variation de la position 
de la palette (en traits pleins ) s'ecarte de ce qu'elle serait en I'absence de courant (en tirets). La loi 
de variation du courant de consigne est telle que x atteigne une valeur x1 predeterminee et 
immuable en general, choisie pour que le temps necessaire pour I'atteindre soit toujours 
compatible avec te temps alloue pour Pouverture, qui peut dependre du regime et / ou de la charge 

15 du moteur. 

Lorsque le signal du capteur indique que la valeur x1 est atteinte, la loi de commande 
du deplacement est modifiee. A partir de la on asservit le deplacement de la palette a une loi 
temporelle jusqu 1 a 100% de Pintervalle de debattement. Cette loi donne a chaque instant une 
valeur de consigne l(t) du courant telle que la vitesse d'aiierrissage ce la palette soit inferieure a 

20 une limite determinee. Cela implique de choisir l(t) notamrnent en fonction du temps ecoule t1 pour 
atteindre x1 (ou en fonction de la valeur d'un parametre lie au temps t1 necessaire pour atteindre 
x1), ce temps ou ce parametre foumissant une indication sur la vitesse prise par la palette. II peut 
en resulter , a Pinstant t1, sensiblement different que le courant de consigne l(t) indique en, en vue 
de I'asservissement indique en traits mixtes, soit nettement different de celui provoque au meme 

25 instant par la loi de variation prevue pour Pintervalle xO - xl La loi l(t) peut notamrnent etre fournie 
par une memoire cartographique stockee en memoire, la valeur initiate du courant 
d'asservissement etant determinee en fonction de Pecart qui existe a I'instant t1 entre la trajectoire 
mesuree jusque la et la trajectoire de consigne. 

L'organigramme de principe des moyens de commande du courant peut etre celui 

30 represents en figure 3, qui fait intervenir en sequence deux boucles differentes, representees Tune 
en traits pleins et Pautre en tirets. 

La premiere boucle est ouverte. Elle comporte, a partir du capteur 56 qui fournit un signal 
representatif de x(t), un circuit correcteur 58 tenant compte de la non-linearite du capteur et un 
circuit 62 d'estimation de la valeur d*un parametre lie au temps de parcours de la fraction xO. Ce 
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parametre pO peut etre notamment le temps to, fourni par une horloge 60, ou I'integrale de 0 a to 
de JO = Z x(t).dt. Ce signal pO est applique a une entree de selection d'une loi de courant IpO ( t) 
qui sera appliquee de tO a t1. La boucle comporte ensuite un soustracteur 64 qui re?oit un signal 
representatif du courant Im mesure par un detecteur 66. La sortie est applique a un circuit 
correcteur 68 commandant un modulateur 70, generalement a modulation de largeur d'impulsion, 
suivi d'un amplificateur de puissance 72. 

Une commutation de boucle est effectuee par un organe 74 lorsqu'un comparateur 76 
detecte le depassement de xl La loi xc (t) d 'asservissement de x en fonction du temps est 
fournie, a partir de t1, par une table en memoire morte 78. La branche de sortie constitute des 
elements 68, 70 et 72 est alors commandee par le comparateur 80. Lorsque le capteur indique que 
rintervalle a ete completement parcouru, le courant dans la bobine 38 est ramenee a la valeur de 
maintien jirsqu'a ce que le cycle reprenne pour fermer la soupape. 

En general le dispositif sera numerique, exception faite de la detection du courant et de 
('amplification de puissance, Sur les vehicules habituels une frequence d'echantillonnage de 1 a 
4kHz donne des resultats satisfaisants, la Vitesse maximum atteinte par la palette ne depassant en 
general pas 4m/sec. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de commande de soupape a actionneur electromagnetique, ayant, dans un boitier, un 
circuit ferromagnetique definissant un intervalle de debattement axial d'une palette en materiau 

5 ferromagnetique d'entrainement d'une tige d'actionnement de soupape entre deux positions 
extremes d'appui de la palette sur des poles du circuit ferromagnetique, des moyens de rappel 
elastiques (28a, 28b) prevus pour maintenir au repos la soupape dans une position mediane entre 
les positions extremes, et un enroulement ayant au moins une bobine (38) portee par le circuit et 
permettant d'amener alternativement la palette dans les deux positions extremes, procede suivant 

10 lequel, a partir d'un etat dans lequel la soupape est maintenue a I'etat ferme par alimentation de 
I'enroulement sous un courant de maintien de la palette dans une des positions extremes : 

- on coupe ('alimentation de I'enroulement, 

- on mesure en permanence I'elongation de la palette ou de la soupape et un parametre qui est 
fonction du temps ecoule a partir de la coupure, 

15 - lorsque I'elongation atteint une premiere fraction (xO) determinee de I'intervaile, on alimente 
I'enroulement sous un courant qui est une fonction du temps l(t) dependant de la valeur 
atteinte alors par le dit parametre pour provoquer la poursuite du mouvement, et 

- lorsque I'elongation de la palette atteint une seconde fraction determinee (x1) de I'intervaile, 
on asservit le deplacement de la palette, par commande du courant, a une loi temporelle 

20 d'amenee de la palette en butee a vitesse faible, la loi etant choisie en fonction de la dite 

valeur du parametre. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la premiere fraction est comprise entre 
Vi et 1/4. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que la seconde fraction est comprise entre 
25 la premiere fraction et la totalite de 1'intervalle moins 1 a 2mm 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que, I'enroulement comportant une seule 
bobine, la premiere fraction (xO)est choisie de fagon que la bobine ne soit realimentee qu'apres 
passage de la palette par le point ou Taction de la bobine est nulle. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 ( caracterise en ce que le parametre 
30 est le temps ecoule. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le parametre 
est I'integrale du deplacement en fonction du temps jusqu'a Unstant ou est parcourue la premiere 
fraction 
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7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le courant de 
consigne est donne par une table etablie experimentalement, en fonction de la valeur du 
parametre et eventuellement d'autres variables 

8. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la premiere fraction est comprise entre 
2/3 et une valeur correspondant a I'intervalle moins environ 2mm et la seconde fraction a une 
valeur correspondant a Tintervalle moins environ 2mm. 

9. Dispositif de commande de soupape ayant : 

un actionneur electromagnetique, comportant, dans un boitier, un circuit ferromagnetique 
definissant un intervalle de d6battement axial d'une palette en materiau ferromagnetique 
d'entrainement d'une tige d'actionnement de soupape entre deux positions extremes d'appui de la 
palette sur des poles du circuit ferromagnetique, des moyens de rappel elastiques (28a, 28b) 
prevus pour maintenir au repos la soupape dans une position mediane entre les positions 
extremes, et un enroulement ayant au moins une bobine (38) portee par le circuit et permettant 
d'amener alternativement la palette dans les deux positions extremes, 
un capteur de detection de la position de la palette, et 
des moyens pour , a partir du signal du capteur, 

- determiner un parametre qui est fonction du temps ecoule a partir de la coupure de 
I'alimentation 

de I'enroulement, 

- lorsque ('elongation atteint une premiere fraction (xO) determinee de I'intervalle, alimenter de 
nouveau I'enroulement sous un courant qui est une fonction du temps l(t) dependant de la 
valeur atteinte par le dit parametre pour la premiere fraction (xO) afin de provoquer la poursuite 
du mouvement, les differentes fonctions etant stockees en memoire, 

- lorsque ('elongation de la palette atteint une seconde fraction determinee (x1) de I'intervalle, 
selectionner , en fonction de la dite valeur du parametre, une loi temporelle de deplacement 
de la palette, amenant la palette en butee a Vitesse faible, et asservir le deplacement de la 
palette a la dite loi par commande du courant. 
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